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Exercice 1.1 

Soit la distribution de charges (de l’ordre du 
microcoulomb) ci-dessous ; AB = d = 0,2m; Les 
deux charges placees en A et B sont fixes; par contre 
la charge placee en C est mobile sur la droite AB . 

Quelle est la position d'equilibre de la charge 
placee en C , si elle existe ? 
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Exercice 1.2 

Aux deux extremites d’un fil de longueur 2/, sont 
attaches deux ballons spheriques gonfles avec de 
l’helium (l’helium etant plus leger que fair), et portent 
la meme charge +q . On suspend au milieu du fil une 
mass e/77 . Le systeme abandonne a lui meme dans 
l’atmosphere occupe alors une position d’equilibre 
stable dans un meme plan vertical, telle que chaque 
moitie du fil fait un angle O' avec l’horizontale (figure 
ci-dessous). 

En negligeant les masses du fil et des ballons , calculer 
la valeur de q . 

Application numerique : 

g = 10Af&g~\ l=lm , m=5g , a=n/6 rad 
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Exercice 2.3 

Une petite boule (supposee ponctuelle) electrisee de 
masse m et portant une charge positive q telle que 

— = 10 ( Ckg 'est placee entre deux plaques 

HI 

metalliques A et B verticales distantes de 
d = 4 cm . Ces deux plaques soumises a une tension 
positive U AB = U creent un champ electrique 
suppose uniforme. 
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A la date t = 0 , la boule est abandonnee sans 
vitesse initiale en un point M 0 de coordonnees 



d 

x n = — et 
0 2 



y 0 =L = bn . Soit g = 10 ms~ 



1 intensite du champ de pesanteur. 

1/ Trouver l’equation de la trajectoire de la boule. 

2/ Calculer la date de passage de la boule dans le 
plan horizontale y = 0 . 

3/ Quelle valeur doit-on donner a U pour que la 
trajectoire de la boule passe par le point P de 
coordonnees (f/,0) ? 
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Exercice 1.4 

Soient n charges ponctuelles [q < 0) placees 

aux sommets A j d’un polygone regulier de centre 0 , 
de cotes de longueur a . 

1 / Determiner le champ electrostatique E (z) en 

un point M de l’axe Oz du polygone (orthogonal 
en 0 a son plan) 

2/ En deduire is(z) dans le cas : 

a/ d’un triangle equilateral d’axe Oz , 
b/ d’un carre d’axe Oz . 
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Exercice 1.5 

Des charges ponctuelles occupent les sommets A,B 
et C d’un losange de cote a , comme indique sur la 
figure ci-dessous ( il n’y a pas de charge en D ). 

1 / Calculer le champ electrique produit par les trois 
charges au sommet D ; representer graphiquement 
ce champ. 

2/ Calculer le potentiel produit en D . 

3/ On place la charge +2 q au point D . Calculer la 
force electrique exercee par les autres charges sur 
cette charge. 

4 / Calculer l’energie potentielle de la charge +2 q . 
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Exercice 1.6 

On considere deux charges q et —2 q situees 
respectivement aux deux points A(a,0, 0) et 

A ' ( 4a , 0, 0 ) dans les coordonnees cartesiennes. 

1/ Calculer le potentiel electrique en un point 
quelconque M (x,V,z) . 

2/ Determiner la surface equipotentielle V = 0 . 

3/ Montrer qu’en chaque point de cette surface le 
champ electrique passe par un point constant qu’il 
faudra determiner. 
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Exercice 1.7 

On considere un segment AB electrise positivement 
de densite lineique homogene X de longueur 2a et 
de centre 0 . 

1/ Demontrer que la composante E v du champ 
electrostatique est nulle. 

2/ Determiner le champ electrostatique en un 
point M de l’axe de symetrie Ox . On pose 
OM=X. 

3/ En deduire en ce point M le champ cree par 
un fil « infini ». 
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Exercice 1.8 

Un fil de longueur L porte une densite lineaire de 
charge X >- 0 (figure ci-dessous). 

1/ Montrer que les composantes du champ 
electrique au point P situe a une distance R du fil 
sont donnees par : 

E = — — — (sin#, -sin#) 

* 4 ne 0 R y 7 

E = — — — ( cos #, - cos 6 , ) 
y 4 7t£,R y 2 17 

Ou E x et E y sont les composantes du champ, 
consecutivement parallele et perpendiculaire au fil, et 
#, et 0 2 les angles que font avec la perpendiculaire 

au fil les droites joignant le point P aux extremites 
du fil. 
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2/ Trouver le champ quand le point P est 
equidistant des deux extremites du fd. 

3/ En deduire le champ en un point de l’axe de 
symetrie d’un fil infmiment long. 

Les signes des angles 0 X et d 2 sont ceux indiques 
sur la figure. 
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Exercice 1.9 

Une charge lineaire (A > 0) est repartie 
uniformement sur un fil en forme d’anneau de rayon 
R . ( figure ci-dessous). 

1/ Calculer le champ electrique produit par le fil au 
point P situe sur l’axe OX a une distance X du 
centre O . 

2/ Calculer le potentiel electrique produit au meme 
point P . 

3/ Determiner par le calcul le point pour lequel le 
champ electrique est maximal. 
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Exercice 1.10 

Une plaque metallique en forme de carre de cote 
a et de centre O est chargee uniformement d’une 
densite surfacique <J >- 0 . Ecrire l’expression du 
champ electrostatique cree au point M situe sur l’axe 
de symetrie perpendiculaire a la plaque et telle que 

OM = z = — 

2 
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Exercicc 1.13 

On considere une portion de cone, de demi-angle au 
sommet O' et de rayons limites R j et 

(R,<R,). 

Ce systeme est charge en surface avec la densite non 

a 

uniforme : <J = <T 0 — 

a est une constante homogene a une longueur et le 
rayon du cone en un point de son axe de symetrie. 
Determiner le champ electrostatique au sommet O du 
cone. 
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Exercice 1.14 



Un nombre infini d’ions de charges . , ... 

, qLiiajI < jLi^jaul < ^ jl ojoil! Ay* ,_Al n<a 2/ ^Jl£> 

altemativement positives et negatives ±q sont '. v - .. .. 



disposes a intervalle regulier a le long d’une droite 
(figure ci-dessous). 

Trouver l’energie potentielle d’un ion. 
Application numerique : 

a = 2,8.10' 10 m, q = 1,6.10 ls C 

On rappelle : 

f 2 3 4 n \ 

ln(l + x) = x + + — 

(2 3 4 n , 
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Exercicc 1.15 15.1 fg 

Une sphere 5 de rayon R porte une charge 3 , nL , a ,^ > J R U >5 5 Sj £ 

surfacque a (0) = a 0 COS 0 a symetrie de jj _ ]) ^ ^ a (0) = CT( )l C0S 0 

revolution autour d’un axe diametral OX . On . « ✓j, ^ nj, . QX 

demande de calculer le champ electrique aux points - - ' 

Oct A del’axe OX . (Figure ci-dessous) (<]^i Jl^l) . OX (> A j O uggl 




Exercice 1.16 

Soit une demi sphere de centre O , de rayon R , 
chargee uniformement en surface avec la densite 
surfacique CT >- 0 . 

1/ Exprimer le potentiel et le champ electriques 
au point O . Expliquer pourquoi dans ce cas, 
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l’expression du champ ne peut pas etre deduite par 
derivation de l’expression du 

potentiel ^E = —gradV J . 

2/ Exprimer le potentiel V (z) en un point 
M(z) de l’axe de symetrie Oz de cette demi sphere. 

En deduire le champ is(z) et retrouver alors les 
expressions de 1/. 



^ E = -gradV j ® jUc. jlaiujU s jUc. 
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Exercice 1.17 

1/ Trouver une expression pour le champ et le 
potentiel electriques d’un plan portant une densite 
superficielle de charge uniforme (J >- 0 : 
a/ en supposant qu’il est constitue d’une serie de 
couronnes toutes concentriques de centre O , 
b / en utilisant Tangle solide. 

2/ Retrouver les memes resultats en appliquant le 
theoreme de Gauss. 

Qu’observez-vous ? 

3/ Une charge —q de masse m est placee a une 
distance Z du plan. La charge est liberee de sa position 
de repos. Calculer son acceleration, la vitesse avec 
laquelle elle tombera sur le plan et le temps qu’elle 
mettra pour atteindre le plan. 
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Exercicc 1.18 

Une sphere, de rayon R , porte une charge volumique 
p qui est repartie uniformement dans tout le volume 
qu'elle occupe a Texception d'une cavite de rayon 
Le centre de cette cavite est a la distance d du centre 
de cette sphere. La cavite est vide de charges. 

En utilisant le theoreme de Gauss et le principe de 
superposition, calculer le champ en tout point de la 
cavite. Que concluez-vous ? 
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Exercice 1.19 

Une sphere creuse de rayon R porte une densite 
de charge surfacique uniforme <7 >- 0 . 

1/ Calculer le champ electrostatique produit en un 
point P , situe a une distance b du centre 0 , a 
l’exterieur, a l’interieur puis a la surface de la sphere. 

2/ En appliquant le theoreme de Gauss, retrouver 
les resultats precedents. 

3/ Calculer le potentiel electrique a l’interieur, a 
l’exterieur et a la surface de la sphere. Que concluez- 
vous ? 

3/ Partant des resultats de la question 3/, retrouver 
le champ a l’exterieur, a l’interieur et a la surface de la 
sphere. 
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Exercice 1.20 

Un cylindre plein de longueur infinie, de rayon R 
porte une densite de charge volumique p>- 0 . 

1/ En utilisant le theoreme de Gauss, calculer le 
champ electrostatique a l’interieur, a la surface et a 
l’exterieur du cylindre. 

2/ En deduire le potentiel a l’interieur, a la surface 
et a l’exterieur du cylindre, en supposant V = 0 sur 
l’axe du cylindre. 
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Exercice 1.21 

On considere deux spheres, S 1 pleine et S 2 creuse, 
concentriques au point 0 , de rayons R { et R 2 tel 
que (i?j -< R 2 ) . La premiere porte une charge 
volumique de densite p>- 0 et la deuxieme une 

charge surfacique de densite cr >- 0 . 

1/ En appliquant le theoreme de Gauss calculer le 
champ electrostatique dans les regions 

R { -< r < et r >- R 2 . On note par le rayon de 

la surface de Gauss. 

2/ En deduire le potentiel electrique dans les 
memes regions a une constante pres. 

3/ Representer les fonctions E (r) et V (r) . 
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Exercice 1. 22 

On considere deux cylindres coaxiaux infmiment 
longs, de rayons R j et , ( R\ Rj ) > portant des 

charges respectives +A et —A par unite de longueur. 

1/ Montrer, en utilisant le theoreme de Gauss, que le 
champ electrique est : 

a / nul si r -< R\ ou si r >- R-> sachant que est 

le rayon de la surface de Gauss( cylindre), 

b / inversement proportionnel a pour 

R x <r < R 2 . 


22.1 ^ >ull 

j5LaaJ j t ^ ) 4 R 2 j i?| La^J jJa3 L 

. (JjJall o-la. jl —A j +A (jnia dill ^ic. 

1 Jl A_J^)Iaj ^al ■ WunLl Jjj J \ 

jl i?| jl^ lit 3^' /i 

ajt- ^Aa.uj ^>Aa3 c, Jl Laic. f )>- 7^2 

C ^ Ajl J)Ai* J ^ 

(J^.1 J-q Ixii^c. c. ^ uA Vn (Ji^Al j 



A.FIZAZI 



Universite de BECHAR 



LMD1/SM ST 










Electrostatique 



46 



AiSLmll 



2/ En deduire le potentiel dans tout l’espace. Ou sont 
rapprochees les surfaces equipotentielles le plus? 



■ R ] -< r -< R 2 

(jjl . ^r.'Vl'uJ /2 



Exercicc 1.23 

Soit le potentiel a symetrie spherique suivant : 



v(,-) 



I 



4ns. 



o V 



k + — 

r J 



exp (-2 kr) — > (l) 



ou designe la distance entre l’origine O et un point 
M , ou k designe une constante et oil e designe la 
charge elementaire : e = 1,6.10 19 C . Ce potentiel 



est cree par une distribution de charges inconnue et 
que Eon cherche a caracteriser. 

1/ Quelle est la dimension de la constante k ? Quelle 
est son unite dans le systeme international ? 

2/ Calculer 1 ’expression du champ electrique cree par 
la distribution de charges. On rappelle que le vecteur 
gradient en coordonnees spheriques s’ecrit : 



— 8 f _ i a/_ 

g mdf = —ii r +-— u ° + 



1 8f _ 

U c 

rsinO dcp 



3/ En appliquant le theoreme de Gauss a la sphere S 
de centre O et de rayon , montrer que la charge 
q(r) contenue dans cette sphere s’ecrit : 



q(r) = e{l + 2kr + 2k 2 r 2 ^exp(-2kr ) — > (2) 

4/ Montrer que la distribution etudiee contient une 
charge ponctuelle e placee en O . 

5/ Calculer la lim q(r) et en deduire qu’en outre la 

r— > oo 

charge ponctuelle placee en O, il existe dans tout 
l’espace une densite volumique de charge non nulle. 
Expliquez pourquoi le potentiel donne par l’equation 

(l) peut etre utilise pour modeliser un atome 
d’hydrogene. 

6/ A partir de la relation (2) , montrer que la densite 



volumique de charge p(r) s’ecrit : 



p(r) = —k 3 exp(-2A7^) 
n 
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•u 

A_ia^_^J 1 A^l!j£Jl ^jl 4 (2) Ai!>L*Jl /6 

p (f ) a Wiill 



/?(r) = —k 3 exp [~2kr) 
n 



Exercicc 1.24 

On considere une distribution de charges a symetrie 
spherique de centre O. Le potentiel en un point M de 

—r! a 

Q £ 

l'espace est:F(r) = avec OM = r et 

4 ns q r 

a une constante positive. 

1/ Determiner le champ electrostatique en ce 



24.i ca ^ 

. O o jJaljj Istj jjj 

; $. Ljaall ^yi Ad A Aq’l ^3 

—r! a 

dulj a j OM = r ‘F(r)= ^ 



4ns 0 r 
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point M . 

2/ Calculer le flux du champ a travers une sphere de 
centre O et de rayon . Faire tendre successivement 
vers O , puis vers 1'infini. Conclure. 

3/ Determiner la densite volumique de charge p . 

At Etudier la fonction z(r) = 4 nr~ p{r) .Quelle est 
la signification de cette fonction? 



. M a Os Qjc. j 1 

1 Q ■ .aj j O ^)JC. ^ t n.iQ /2 

i O ^jic. l jdi . 1& _jJa3 

? 1 3La . 

. p * Oil 4 jxa. a. 1' /3 

JjIa* ja La . z(r) = Anr 2 p(r)*l\d\ /4 

?AJUI oOs 



Exercicc 1.25 

Soit un dipole D , son moment etant p et a la 
distance entre ses deux charges — <7 et +q . (Figure ci- 
dessous) 

1/ Calculer le champ et le potentiel electriques 
produits par le dipole D au point M en fonction 
de p, 9 et , sachant que a « 

2/ Trouver Fequation des surfaces equipotentielles 
ainsi que l’equation des lignes de champ. 



25.1 lH. ^ 

3jLji*ll a j p 4-a jc. i D a-iLa ^Lii 
(<1L0 l ''3' ) . A-q j — c[ * 4 0 ^ 

0^- /j ^aLJl j OOOl ^ _ 1 . j 1 

Laic. J p,0 M d L.a'i'1 Juc. D 1 - iLall ^jjLii 

. a « o' 

. 0 ^ j; Li . 4_ljL*-a ^2 
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